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RESUMEN 
Guatemala es un país rico en recursos 
ecológicos, con un potencial enorme en el 
campo de la producción industrial.  Los logros 
en materia de economía no concuerdan con la 
calidad de la gestión de los recursos 
disponibles y se refleja en los indicadores de 
desempeño ambiental y equidad social.  Esto 
rompe el concepto del desarrollo sostenible, 
necesario para sostener la visión de largo plazo 
que la nación debería trazarse.  
 
La industria, como aplicación inmediata de la 
ingeniería está obligada a buscar opciones  
 
capaces de hacerle continuamente más 
eficiente.   
 
El uso y re uso del agua es uno de tantos 
aspectos que la industria debe tener en mente 
si desea prevenir la escasez y el 
encarecimiento de los insumos de producción, 
y así, perdurar.  
Palabras clave: Agua, Industria, Eficiencia, 
Recursos Ecológicos, Desarrollo Sostenible.   
 
 
ABSTRACT 
Guatemala is a rich country when it comes to 
ecologic resources, with an enormous potential 
in the field of industrial 
production.  Achievements in the matter of 
economics do not match the quality of 
available resources management and it shows 
through the environmental performance and 
social equity indicators.  This breaks the 
concept of sustainable development, 
necessary to sustain the long-term vision that 
the country should outline.  The industry, as 
an immediate application of the engineering, is 
 
 
 
compelled to look for options capable of 
making it continuously more efficient.  Use and 
reuse of water is one of the many aspects, 
industry must keep in mind if it wants to 
prevent the shortage and price rise of the 
production assets, therefore, to last. 
Keywords: Water, Industry, Efficiency, 
Ecological Resources, Sustainable 
Development. 
 
 
 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
La economía, la sociedad y el medio ambiente 
son, innegablemente, esferas de la realidad 
humana que interaccionan entre sí de manera 
constante y que forman parte de los eventos 
cotidianos.  La satisfacción de las necesidades 
es, y ha sido siempre, una prioridad de la 
organización social que caracteriza al ser 
humano; que se ha intentado cubrir por medio 
de la invención, el desarrollo, la diversificación 
y el perfeccionamiento de los procesos 
industriales, entre otros.  Sin embargo, la  
 
 
 
disponibilidad de los recursos apropiados, la 
condiciona directamente; por lo que el 
concepto del desarrollo sostenible propone 
mantener el balance entre estos factores.  La 
industria, como uno de los pilares 
fundamentales de la sociedad es llamada a ser 
ejemplo de sensatez en el uso de los recursos, 
con visión de largo plazo; en particular, para 
nuestro país, en el que este balance es 
delicado, y las acciones preventivas aún están 
a tiempo para ser implementadas. 
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Guatemala presume la economía más grande 
de Centroamérica, basada en la magnitud de 
su Producto Interno Bruto, que pare este año 
roza los US$ 40,000 millones; se precia de 
haber mantenido un crecimiento en los 
sectores productivos durante el último lustro, 
en especial para los sectores del comercio, 
transporte y telecomunicaciones.  A pesar de 
ello, el índice de desarrollo humano, calculado 
según los estándares de PNUD, contrasta con 
el crecimiento en el aspecto económico y 
delata una inapropiada utilización de los 
recursos que se generan; llamando la atención 
que Guatemala se ubica apenas por encima del 
colista de la sub - región, Nicaragua.  Se 
refrenda esa percepción al observar los 
resultados del año 2010 del estudio de 
determinación del índice de desempeño 
ambiental, programa conducido por la 
prestigiosa Yale University, que califica al país 
con un valor de 54.0 sobre 100 puntos; 
ocupando el penúltimo lugar de la sub - región 
y el 104 del mundo. 
 
 
 
Esto es reflejo de un mal común que afecta a 
la generalidad de las actividades en nuestro 
país y que, desafortunadamente, se extiende a 
la fase industrial; en donde es difícil encontrar 
un uso razonable y razonado de los recursos 
ecológicos de que se disponen.  Tal parece 
que, a pesar de haber avances significativos en 
la tecnología, en la logística, y hasta en la 
eficiencia operativa de muchos sectores; aún 
es elusivo a nuestros ojos, el concepto del 
agotamiento económico de los recursos, lo que 
atenta no solo contra la propia disponibilidad 
de estos, en cantidad y calidad, sino contra los 
propios principios que fundamentan y 
justifican la actividad de lucro. 
 
Y esto es importante porque la sostenibilidad 
de las actividades de manufactura industrial es 
fundamental para una sociedad que ha logrado 
posicionar a estas, al fin, en el primer lugar de 
las tareas que crean valor agregado para el 
país.  Con un 19%, la manufactura ha 
desplazado a la agricultura en el tope de la 
tabla de composición de orígenes del PIB.  
 
No es prudente permitir que la actividad que 
sostiene en mayor medida el funcionamiento 
de la nación se vea comprometida por la falta 
de visión a largo plazo que exige la 
racionalidad ambiental. 
 
 
 
La industria se inserta y se hace parte de los 
ciclos biogeoquímicos de los materiales, 
incluyendo al ciclo hidrológico.  Tanto depende 
la industria de este recurso que necesita 
conservarle accesible en términos de precio y 
cometería un importante atentado contra sí 
misma si se permitiere contribuir al proceso 
inflacionario del valor económico de este 
recurso. 
 
Las cifras que describen el balance hídrico 
nacional muestran una perspectiva interesante 
en donde se percibe un amplio superávit 
hídrico, dado que la demanda total del recurso 
es cercana al 10% del capital hídrico total del 
país, y la demanda consuntiva es apenas 
superior al 5%.  Sin embargo, este punto de 
vista es insuficiente y engañoso, dado que es 
incapaz de reflejar la aptitud para el 
aprovechamiento con que cuenta el recurso 
disponible.  Es de dominio público, el hecho 
que la gran mayoría de las fuentes de agua de 
carácter superficial, están contaminadas en 
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alguna medida.  Los datos cuantitativos del 
balance hídrico sí son capaces de mostrarnos 
que la demanda del recurso no está distribuida 
equitativamente entre las tres vertientes 
hídricas del país; viéndose mucho más exigida 
la vertiente del Pacífico, que las vertientes del 
Caribe y México, aun cuando es la más limitada 
de las tres. 
 
Indicador de 
balance 
Vertiente 
Pacífico Caribe México Total 
Capital hídrico 
(oferta) 
22973 33225 40922 97120 
Demanda (todas 
las actividades) 
5346 2466 1784 9596 
Demanda 
relativa, % 
(demanda / 
capital) 
23.3 7.42 4.36 9.88 
Demanda 
consuntiva (todas 
las actividades) 
3759 1105 279 5143 
Demanda 
consuntiva 
relativa, % 
(demanda 
consuntiva / 
capital) 
16.4 3.33 0.68 5.30 
Demanda 
consuntiva 
(industria) 
291 38 14 343 
Demanda 
consuntiva 
relativa 
industrial, % 
(demanda 
consuntiva / 
capital) 
1.27 0.11 0.03 0.35 
Superávit hídrico 21373 32781 40830 94984 
Superávit 
relativo, % 
(superávit / 
capital) 
93.0 98.9 99.8 97.8 
 Tabla 1.  Balance hídrico estimado para Guatemala 
Fuente: Elaboración propia, con datos de SEGEPLAN 
(2006) 
 
Si se analiza esto desde el punto de vista de la 
demanda consuntiva relativa, específicamente 
derivada del sector industrial; debe notarse 
que la presión proyectada sobre el recurso es 
hasta cuarenta veces mayor que para la 
vertiente de México, la más grande de las 
tres.  Esto es consistente con la aglomeración 
de las actividades productivas que existe en la 
metrópolis central de Guatemala, donde las 
estimaciones indican que se concentra un 80% 
de las Plantas manufactureras del país.  
 
 
 
Indicador de 
balance 
Vertiente 
Pacífico Caribe México Total 
Demanda 
consuntiva (todas 
las actividades) 
3759 1105 279 5143 
Demanda 
consuntiva 
(industria) 
291 38 14 343 
Proporción 
consuntiva 
industrial, % 
(demanda 
consuntiva 
industria / todas 
las actividades) 
7.74 3.44 5.02 6.67 
Generación aguas 
residuales (todas 
las actividades) 
1061 341 138 1540 
Generación aguas 
residuales 
(industria) 
175 23 8 206 
Proporción 
generación 
aguas residuales 
industrial, % 
(demanda 
consuntiva 
industria / todas 
las actividades) 
16.5 6.75 5.80 13.4 
 Tabla 2.  Balance hídrico consuntivo estimado para 
Guatemala 
Fuente: Elaboración propia, con datos de SEGEPLAN 
(2006) 
 
Ahora bien, la demanda consuntiva industrial, 
de unos 343 millones de metros cúbicos 
anuales, comparada con la demanda 
consuntiva total, representa alrededor de un 
7% de esta última; pero el dato no es 
consistente cuando se compara con la razón de 
los valores de aguas residuales producidas las 
actividades de manufactura respecto a la 
generación total de éstas.  En ese sentido, el 
aporte de la industria se eleva al 13%; poco 
más de 200 millones de metros cúbicos cada 
año.  
 
El dato no parece revestir seriedad extrema, 
pero delata una necesidad de atender los 
efectos de la administración del recurso hídrico 
por parte del sector industrial.  Obviamente, la 
naturaleza de las actividades de manufactura 
incide grandemente en el volumen de 
generación de aguas residuales, por unidad de 
producción; sin embargo, representan una 
buena parte de la presión sobre el recurso 
disponible, especialmente en el ámbito de la 
calidad.  
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Este fenómeno se debe en gran medida al 
escaso tratamiento de las aguas residuales, 
previo a su descarga hacia los cuerpos de 
agua; con lo que grandes valores de carga 
contaminante son incorporados a las diferentes 
cuencas.  Hay que subrayar que es una 
situación que no está sesgada 
geográficamente, puesto que en las todas se 
mantiene una razón aproximada de 60% del 
agua consumida, transformada en aguas 
residuales. 
 
Ahora bien, en términos más afines al espíritu 
de la industrialización, que es el acceso masivo 
a bienes de consumo en función de la 
generación de ganancias; se puede intentar 
asignar un valor al agua utilizada por la 
industria guatemalteca, así como a las aguas 
residuales que son descartadas por 
ésta.  Desde luego, su valor intrínseco difiere 
de su valor de utilización, dada la necesidad de 
adaptar sus características físicas, químicas y 
microbiológicas al nuevo uso que se le 
pretenda dar; o como dicen Emerton y Bos 
(2006), a partir de su contribución a otros 
procesos de producción, o de su impacto en los 
precios de otras mercancías. 
 
La dificultad para establecer un precio o valor 
exacto del agua, ha limitado la capacidad de 
comprensión de su importancia.  Más aún, ha 
nublado la visión para la toma de decisiones en 
cuanto a su uso y administración.  Ha 
permitido que se generen condiciones bajo las 
que el uso de un 5% del capital hídrico pone 
en riesgo al todo; dando la razón a Pareto, 
quien predijo mínimas causales relacionadas 
con máximos efectos.  Aplicando el principio 
ambiental de la visión a largo plazo, resulta 
interesante intentar considerar la noción del 
ciclo hidrológico y plantear que; tanto el 
ecosistema, como la industria cumplen 
funciones similares en auxilio o detrimento del 
otro.  
 
El mantenimiento del caudal, el 
reabastecimiento de las fuentes de agua y la 
regulación de su calidad son servicios 
ambientales que pueden caber en esa 
descripción.  Los procesos industriales son 
muchas veces la representación de los 
naturales, se inspiran y basan en éstos; 
reproducen la transformación natural de los 
materiales y la energía.  En ese mismo sentido 
y, entendiendo que el recurso persiste en ciclos 
cerrados en los que la industria ha decidido 
insertarse; se requiere que actúe a favor de la 
tendencia natural regenerativa, que sea un 
medio y no un obstáculo a la reposición del 
recurso hídrico, en cantidad y calidad. 
 
Se propone mantener el vínculo entre los 
valores directos, más perceptibles, con los 
valores indirectos y opcionales del 
agua.  Dyson, Bergkamp y Scanlon (2003), 
insisten en que se debe tomar en cuenta los 
aspectos ambientales, económicos, sociales y 
culturales en relación con el sistema total, y 
construir el caudal ambiental, ponderando las 
necesidades del ecosistema, de las industrias y 
de las personas.  La manufactura es una 
actividad que hace uso constante y pleno de 
las herramientas técnicas ingenieriles y 
debería, por lo tanto, tenerse en cuenta que la 
Ingeniería puede describirse en general, como 
la puesta en práctica de principios que, de 
manera ordenada y evolutiva, permiten el uso 
de los materiales y fuentes de energía, para 
generar soluciones que satisfacen necesidades 
humanas.  
 
Un enfoque interesante es el descrito por la 
“Producción Limpia”; cuyo nombre oculta la 
naturaleza mucho más profunda de su 
concepto, que se centra en los principios 
fundamentales de la eficiencia en el uso de los 
recursos.  
 
Uno de los medios más importantes para 
fomentar esa eficiencia, es el re uso; y es 
natural, puesto que el valor de cada recurso es 
meramente relativo.  Este enfoque es 
estratégico, es preventivo, es flexible y 
orientado a la eficiencia de las operaciones; 
debe entenderse como una aproximación 
técnica a los problemas de materiales y 
energía, como una solución integral y de largo 
plazo, pensada en la mejora continua en el uso 
de los recursos finitos que estén disponibles 
hoy y mañana.  
 
Las acciones de producción limpia se basan en 
cuestiones que deberían ser cotidianas a los 
Ingenieros; recolección de datos relevantes, 
creación de diagramas de proceso, balances de 
masa y energía, análisis de las operaciones, 
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determinación de costes de producción, 
predicción de necesidades de producción, 
entre otras. 
  
La orientación de este enfoque es hacia lo 
preventivo y no hacia lo reactivo, entendiendo 
que es ambiental y financieramente más sano 
proceder de tal manera.  Desde luego, esto 
redunda en la competitividad empresarial, 
dentro del marco de un mercado globalizado.  
 
Es tal la necesidad que el sector privado, en 
conjunto con el sector público, a nivel sub - 
regional; prepararon y colaboraron para la 
aprobación de la Política nacional de 
Producción más Limpia, por medio del Acuerdo 
Gubernativo número 258-2010.  
 
Esta acción insinúa una creciente preocupación 
y ocupación del sector productivo por 
perseguir, en el marco nacional, el incremento 
de las eficiencias de producción, junto con la 
conservación de los recursos. 
 
Es imprescindible para las actividades 
manufactureras, tener en cuenta las 
regulaciones en cuanto al uso del recurso 
hídrico.  El Reglamento de las Descargas y Re 
uso de Aguas Residuales y de la Disposición de 
Lodos establece límites para las 
concentraciones y cargas contaminantes que 
las actividades industriales, entre otras, 
pueden descargar como consecuencia de los 
procesos instalados.  
 
Estas exigencias, aunque progresivas, implican 
ciertas acciones de prevención y corrección; 
tratamiento y monitoreo de las descargas, así 
como pronósticos y seguimiento a 
éstas.  Incluso, el re uso de las aguas para 
fines de agricultura, acuacultura, recreación, y 
otros, implica el cumplimiento de ciertos 
parámetros de calidad.  
 
Paralelamente y casi sin querer, este 
reglamento contribuye a la implementación de 
acciones de re uso interno, ya que la 
recirculación del agua para fines productivos; 
aún los secundarios o complementarios, es una 
actividad que no es fiscalizada externamente y 
requiere únicamente el cumplimiento de los 
requisitos físicos, químicos o microbiológicos 
que el propio proceso exige.  Esto significa que 
la variedad de parámetros técnicos a los que 
se deben ajustar es menor, que el consumo 
neto del recurso es menor, que el costo 
derivado de servicios externos es menor. 
 
Estos pensamientos se atienen a la definición 
del desarrollo sostenible, que requiere integrar 
tres pilares mutuamente incluyentes, como 
son el crecimiento económico, la justicia social 
y el cuidado medioambiental; conceptos que 
son interdependientes y, deben evolucionar al 
cuidado y bajo el impulso de la ley, que es 
llamada a constituir el halo vinculante de esos 
pilares.  
 
No obstante, el concepto moderno de 
sostenibilidad percibe al último de los pilares 
como factor limitante para el conjunto, y, por 
tanto, como el pivote fundamental del 
desarrollo. 
 
 
Los modelos más pesimistas comparan nuestro 
comportamiento al de las colonias bacterianas, 
condenadas a desaparecer tarde o temprano 
debido a la acumulación de residuos y escasez 
de recursos per cápita.  De nuevo, una 
analogía que sostiene la perspectiva de 
necesidad y dependencia con relación a los 
recursos disponibles. 
 
CONCLUSIONES 
 
Se concluye, desde una interpretación muy 
general; que la sociedad, economía y 
ambiente, requieren uno de otro para 
mantener en funcionamiento el ciclo 
antropogénico.  
 
Además, un pensamiento con sentido dual, a 
modo de conclusión simplista y recomendación 
urgente: es imperante valorizar el recurso 
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hídrico que se utiliza en el ámbito industrial de 
nuestro país; como componente y medio 
importantísimo del proceso de desarrollo 
nacional, como fuente de oportunidades de 
crecimiento, como ineludible condicionante del 
avance en la búsqueda de la sostenibilidad. 
 
Otra conclusión, pero más específica, radica en 
el reconocimiento de la abierta y accesible 
posibilidad de ahorro y mejora en la eficiencia 
operativa, al implementar el re uso del agua en 
los procesos productivos; reconociendo su 
carácter finito, no gratuito, que los hacen aún 
más sensibles a cambios en un ambiente 
socioeconómico en temprano desarrollo, como 
el guatemalteco.  Debe resaltarse que no se 
limita al re uso del agua lo anterior, sino a la 
mejor administración de los insumos que 
componen el quehacer de la industria nacional. 
 
En definitiva, si deseamos que la magnitud del 
crecimiento económico que se ha conseguido, 
no con poco esfuerzo; se convierta en calidad 
de crecimiento, lo que deviene en calidad de 
vida; es momento de empezar a entender y 
valorar la interacción entre el buen uso de los 
recursos y las ganancias tangibles e intangibles 
obtenidas, con ayuda del avance en la 
industrialización. 
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